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RESUMEN 
Se da una regia práctica que, de acuerdo con ei 
dlmensionâmienîo de cercos de ¡a EH-80, permite ei 
cáicuio inmediato de cercos perimetrales en piezas 
comprimidas de hormigón armado. 
La Instrucción para el proyecto y la ejecución de obras 
de hormigón en masa o armado, EH-80, mantiene para 
el dímensionamiento y disposición de cercos en pie-
zas o zonas de secciones sometidas a compresión los 
mismos cnterios que \a EH-73. Es decir, la separación 
máxima entre cercos será de 15 veces el menor 
diámetro de barra longitudinal comprimida y el día» 
metro de! cerco será, como mínimo, la cuarta parte del 
mayor diámetro. 
Esta regla, complementada con otras referentes a la 
armadura principal, es de fácil aplicación en secciones 
rectangulares u otras de lados planos. Pero cuando la 
sección de la pieza es circular la armadura de cercos se 
complica enormemente si queremos evitar, con igual 
criterio, el pandeo de todas las barras. Una disposición 
posible sería la de ía figura 1, en la que puede 
observarse la gran cuantía de armadura transversa! que 
resultaría, aun sin contar con un cerco exterior circular 
completo que, por motivos constructivos, sería conve-
niente disponer 
Parece que los cercos racionalmente más apropiados, 
desde los puntos de vista de ejecución y económico, 
serían los circulares bien a base de unidades indepen-
dientes bien en hélice. Pero ¿será posible impedir el 
pandeo de la armadura principal empleando única-
mente cercos circulares perimetrales? La demostración 
teórica de que sí es posible, basándonos estricta-
mente en el articulado de la EH~80, es ei objeto de 
este artículo. La demostración práctica —sin pretender 
con ello, ni mucho menos, que ésta sea una prueba 
experimental en toda regla— la podemos encontrar en 
los fustes de numerosos puentes y viaductos proyec-
tados por ¡BERING, S. A., con este criterio y que, una 
vez en servicio, no han presentado absolutamente 
ningún problema» La misma regla de dimensionado de 
cercos circulares se ha hecho extensiva a los pilotes 
pero, naturalmente, su buen resultado en ellos no 
queda tan visible como en los fustes. 
f^'g. 1. 
Fig. 2. 
Supongamos una sección como la de la figura 2, en la 
que se han dispuesto n barras de diámetro 0« El error 
cometido será despreciable y tendremos, en cambio, la 
ventaja de una gran simplificación si consideramos 
que el cerco en lugar de ser exterior a las barras 
principales pasa por los ejes de éstos. Sea R el radio 
del cerco así considerado. 
Es evidente que un tirante como el indicado en la 
figura 2 de diámetro 0 - ^4 y situado cada 15 0 
impedirá el pandeo, según la EH-80, de las barras que 
sujeta. La fuerza que este tirante podrá llegar a des-
arrollar será: 
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siendo f y^ la resistencia de cálculo del acero. 
Si d es la distancia según el arco entre dos barras 
consecutivas y suponemos que todas las barras t ienen 
igual disposición de tirantes se desarrollará una fuerza 
por metro de cerco de: 
p ^ ^ ^ 
0^ 
64 Hfvd ' -T 
y como d = 
271R 
p = n 
0^ 
128R 
Si suprimimos los tirantes esta fuerza de desviación 
tendría que ser soportada por el arco circular y, por 
consiguiente, se desarrollaría en él una tracción que 
sería: 
0-' 
128R 
R = 
n 0 ^ 
T2F 
La sección del cerco tendría que ser de 
Î yd 
n 0 = 
128 
0 , = 
y su diámetro 0 , será: 
Ahora bien, si l lamamos A tot a la sección total de 
barras longitudinales del pilar tendremos: 
A tot = HTÍ 
0'-
y la sección de un cerco referida a esta A tot será: 
0 ^ n 1 
16 27T 
TT ' 
0^ 
nrr 
3 2 17 
^ 0 , 0 0 9 9 5 ^ 0 , 0 1 
Es decir, que como regla práctica se puede enunciar: 
La separación máxima entre cercos perimetraies de 
secciones circulares será de 15 veces el diámetro de 
las barras en compresión, supuestas todas ellas con 
igual diámetro, debiendo ser la sección del cerco igual 
o mayor que el uno por ciento del total de la armadura 
principal Si la separación 'S' entre cercos es inferiora 
15 diámetros su diámetro 0 1 podrá disminuirse de tal 
forma que la relación entre la sección del cerco y la 
separación 'S' siga siendo la misma. 
Por consiguiente, en general, la sección de un cerco 
con separaciones 'S ' será: 
0,01 
AS ^ ^ ^ ^ A t o t ^ S 
Realzaremos ahora un estudio comparativo entre las 
cantidades de armadura transversal empleadas según 
el sistema de la figura 1 y el de la figura 2. 
Longitud de un cerco sin- contar patil las: 
L ^ 2(2c + d) d ^ 27Tñ 
L = 2 [2 \ / R 2 - ^^^-^^-^ 
¥ n ^ 
2 ^ 27rR 
= 4 R I 
/ ; ^ rr 
Longitud de — cercos: 
[1] Lt nRty/TTzI 
0 
Con el diámetro teórico de — el vo lumen total del 
4 
hierro de un plano de cercos será: 
02 7T ^ / 7T 7T 
16 4 ^ V n2 n 
El volumen de acero de un cerco circular, con sección 
del 1 % de la armadura principal será: 
V2 = 0,01 ' n 
0^ 
TT ^ 27rR 
V i 
/ 7T^-
0,16 X 2 
V i 
La siguiente tabla nos da la relación de •— para diferen-
V 2 
tes valores de /?. 
n 8 12 16 20 24 100 «^  
V1A/2 1.31 1,22 1,17 1,14 1,12 1,03 1 
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Vemos que siempre la armadura de la primera dis-
posición es superior a la de la segunda, y esto sin contar 
con una armadura circular de piel que sería conveniente 
colocar en el primer caso. 
En conclusión las ventajas fundamentales del cerco 
perimetral, como armadura transversal única, son 
esencialmente las siguientes: 
— Simplicidad constructiva. 
— Una mejor calidad de la obra ejecutada, pues una 
disposición de estribado distinta produciría segre-
gación del hormigón. 
— Menor cuantía de acero. 
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